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Ⅰ　はじめに 
１−１　背景と目的
　ディジタル教材開発を行う場合，技術的な問題と作業
負担的な問題に突き当たることは珍しくない。こうした
場合，教材内容の知識を持っている人材と，開発の技術
を持っている人材とをマッチングできれば初期において
重要な問題にはならないが，通常の場合，組織内，例え
ば学校現場内部でこのようなマッチングが成立すること
は少なく，どうしても必要な場合は，外部の人材や企業
との関係を模索することになる。現実にはそこまでして
積み上げるプロジェクトとしての費用対効果を考えた場
合に，自分たちでできることやパッケージ等で妥協する
ことも多い。このことが学校現場での情報機器の普及度
に比して，ディジタル技術を伴う教材開発能力が高まら
ない印象となっている理由の一つと考えられる。
　では，ディジタル技術を伴う教材開発スキルを高める
方法には何が考えられるだろうか。また，経験者，未経
験者が混在してこうした開発に携わった場合，どのよう
な状況が起こり，各自にどのような知識が蓄積されるの
だろうか。このテーマに関して，大学院の授業における
実際の教材開発を通して考察することが，本稿の目的で
ある。
１−２　先行研究について
　以下に，今回の実践において開発することになった「手
話」についての先行研究の知見をいくつか挙げ，検討を
加える。現在手話分野において，教則本，ディジタル教
材など様々な教材が登場している。それらの教材に対し
原田らは「既存の学習教材・方法における学習システム
の決定的な弱点は，学習者自身が現在見ているものは「相
手が示している動作」であることを常に意識しなければ
ならないことである」と指摘している（１）。また教則本
について，寺内らは「３次元的な調動や表現速度，非手
指動作などの微妙な手話表現について正確に理解する事
は困難である」と指摘している（２）。
　また，CD-ROM などのディジタル教材については，
寺内らが「動画像を用いて手話調動を表示し，繰り返し
再生やスロー再生などユーザが任意に制御できることか
ら手話学習に有効な手段である。さらに，手話学習教材
ではロールプレイを活用し，任意の場面における手話を
ユーザが自由に選択することができる。」と述べている。
その一方で，「ユーザ自身が学習速度を管理しなくては
ならないため，学習を持続する事が難しくなる場合もあ
る。」と指摘している（３）。
　高橋らは手話学習の現状とその問題点として以下の点
を指摘している（４）。 手話学習法の一つとして手話サー
クルや手話講習会などのようなグループ学習法があげら
れるが，この学習法は時間や場所的な制約があり，また
手話サークルでは手話の学習だけがサークルの主たる活
動であるとは限らないので，自分の学習したいと思う手
話を系統立てて学習することが困難な場合もある。 ま
た二つ目として教本やビデオなどを用いた自学自習法が
あげられるが，印刷物の場合スピードや手や腕の動きな
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　本研究は，異なる専門分野における人材のコラボレーションによって，各自どのような知識を獲得しスキルアップ
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ど実際の動きが分からないことや，ビデオ教材において
は一方的な学習スタイルしかとれないことが問題点とし
てあげられる。このことからも既存の手話学習には何ら
かの欠点があり，教材自体も十分とは言えない。
　こうした開発現場的な問題点の他に，聾者の言語とし
ての手話の教育の蓄積がそれほど行われていないという
状況も指摘しておく必要があろう。2006 年 12 月に障害
者権利条約が国連総会で採択され，手話が聾者の言語で
あることが国際的に承認されている。条約本文には「手
話は言語である」と一文があり，聾者にとって無くては
ならないコミュニケーション手段として確立されてい
る。2006 年調査では聴覚障害者数（言語障害者数も含む）
が約 34 万人いるが，潜在的にはかなりの数がいると思
われる（５）。
　さらに平成 16 年の全国聾学校長会による調査報告よ
り，当時全聾学校の約 8 割が手話研修を行っていること
が分かっている（６）。日本の聾学校において手話はもは
や特別なコミュニケーション手段ではなくなっているこ
とがこのことから推測される。しかし，2011 年 7 月 29 
日に成立した改正障害者基本法案において日本で初めて
手話の言語性を認める法律ができたことからも言えるよ
うに（７）， 聴覚障害に対する社会的支援は，他の障害と
比較すると立ち後れているのが現状である。このような
中で，聴覚障害者の社会参加を支援する上でも，より多
くの人が手話を習得することが望まれている。 　
１−３　実践の流れ
　本稿で論ずる実践については，本学人間発達科学研究
科での開講講座「コンテンツデザイン特論」の一環とし
て行った。本講座は，受講者がプロジェクトチームを立
ち上げ，チームで企画を立案し，制作を行い，その成果
物を発表する。講座受講を通じ，インタラクティブ性の
あるコンテンツ制作方法とプロジェクトマネジメントの
習得を本講座の達成目的とする。
　具体的には，大学院生の受講者４名と教員１名が参加
し，授業時間内での受講者同士の議論を基本に，疑問点
や議論の方向性に対する助言を教員が行う形式で進めら
れた。また，開発コンテンツのテーマが決まるまでは，
各時における感想や意見を示したレポート，テーマが決
定した後は，開発の進捗状況を加えた日報形式のレポー
ト提出が義務づけられた。レポート提出方法について
は，当初は電子メールで，開発が具体的に始まった後は，
Wiki システムの一つである「pukiwiki」を活用して各
自がページを編集する形も併用して提出された。
Ⅱ．開発する教材について
２−１　開発コンテンツ選定の経緯
　開発コンテンツは，受講者の興味のあることに基づい
た開発コンテンツ案（特に学習コンテンツに限らない）
をプレゼンテーションし，全員がまとまって一つのコン
テンツを作ることを目標に，全員が納得できるテーマに
なるよう議論を進めた。最終的には受講者が１人２票を
持って投票を行い，全員が投票した「手話」のコンテン
ツ開発を選定した。投票結果とは別に，具体的に手話教
材を取り上げようとした議論などをレポートから振り返
ると，レポート内で企画者が
「前に手話を勉強しようと思ってインターネットでコン
テンツを探したけど見つからなかったという経験を思い
だしたのです。」
と示す強いきっかけがあった。また，企画者以外から
「手話の分野では，書籍や DVD など，様々な教材やメ
ディアがあったようだ。今回の取り組みは，この分野で
はあまり導入されなかった技術やメディアでインタラク
ションのある学習教材を提案し，その教材がどのような
学習効果があるか見てみたい。また，今回の活動では，
教材の学習者に対する展開の検討も含まれているため，
制作だけでなく，立案から利用者展開まで一貫したコン
テンツ制作ができる貴重な体験である。」
とあるように自身の研究や活動に置き換えられるような
思考の展開が出現していることを合わせ，結果として受
講者全員が取り組む意欲を持てるものになったものと考
えられる。
２−２　手話教材のコンテンツの状況
　現在，手話に関する教材は多くある。絵で動作を解説
してあるものや，動画によって手話を学べるものもある。
ただし，ネット上では，受講者がレポートで「探してみ
たのですが，やはり『学習コンテンツ』として良いなと
思えるようなものはありませんでした。そして，同じよ
うな悩み（?）を持っている人がいたのです！参考 URL
（Yahoo! 知恵袋より）（８）」とあるように，少し興味を持っ
てネットを調べる程度では，現実には，それほど充実し
たコンテンツを見つけられないという状況だった。
　こうしたインターネットの状況と並行して，筆者らは
既存の教習本に関する問題点を検討した。受講者の中に
過去に教習本で学習していた者が参加しており，その意
見をもとに検討していった。
（１）既存のコンテンツの問題点
　手話の多くは動作を伴うものであるため，動きがわか
るようにするのは必須である。しかし著者らの検討の結
果，現在の多くの教材の問題点として，以下の点が指摘
された。
・イラストの場合，実際の手の形や動きがわかりづらい
・動画の手話が速すぎてついていけない
・動画の手話の手元が見づらい，動きがわかりづらい
・会話のシチュエーションが自分たちの日常と合わない
・どこから学べば良いかが分からない
・文章動画とそれに関連する単語のページ上のつながり
が悪い
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・何からどのように勉強していけばいいかが分からない
・そもそも表現の紹介程度で，学習教材としてのコンテ
ンツが見つけにくい
・学習者が自分の動きを確かめられない
・教習本やテレビを見て学習すると，正しい手の向きと
は逆になってしまう
　また，今回のコンテンツとして考慮する必要があると
考えた基本的な指文字についても書籍や Web 上にあ
る既存の指文字表に対する問題点が指摘された。
・イラストの場合，実際の正しい手の形が非常に分かり
づらい
・写真の場合でも，全てが分かりやすい角度で写ってい
るものは少ない
・自分から見た手の形と相手から見える手の形の片方し
か載っていない／両方が混ざっている
・動きのある指文字も静止画と矢印で示されていて実際
の動きが分かりづらい
・文字と画像のみで，覚え方やコツなどがない／書いて
あったとしても，画像と同じ場所にないため，結局覚
えにくい
　その後の調査では，確認できた比較的まとまったもの
としては，京都府総合教育センターの，京育ナビ内に
説明が英語ではあるが「Let's enjoy learning Japanese 
Sign Language」（９）など，充実したコンテンツがあり，
本気で学ぼうと思えば既存の教材でも対応できる部分は
あることが分かった。しかし，このコンテンツについて
も，前述した問題点のいくつかについては解消されてい
るとは言えなかった。
（２）本コンテンツの仮説的方向性
　本コンテンツでは，初学者が一人で手軽に手話が学べ
る学習システムを目指した。そのため，既存の教材の問
題点も考慮し，学習者が教材として動画を見ながら，自
分の動きを Web カメラによって確認できるコンテンツ
の開発が必要と判断した。本コンテンツのメインとなる
のは，会話や指文字などの動画（または写真）を見なが
ら学習者が自分でその真似をし，それを Web カメラで
写すことにより隣に自分の動作が表示されるシステムで
ある。これを繰り返すことによって，学習者は自分の達
成の度合いを確かめながら学習を行うことができる。
　また，コンテンツをデザインするにあたって，「誰も
が楽しく，わかりやすく，学びやすく使える学習コンテ
ンツ」というコンセプトが思いついたが，ターゲット設
定の困難さから，現実には「今までのものに比べて，自
分たちが分かりやすいと感じられるコンテンツ」を考え
ることになった。
Ⅲ　教材開発の実践
　本実践の最終的な工程表を図１に示す。おおよそ図１
の流れで進められた。
図１：工程表
３−１　企画・調査
　コンテンツの内容を検討する際に，独習教材であるた
め，どのように学習者のモチベーションを保ち続けるこ
とができるかが一つ目の課題となった。課題解決のため
様々なアイデアが出されたが，その種類は大きく分けて
二つである。一つは学習者の活動を反映させる仕組みで
あり，具体的には，学習記録のためのポートフォリオシ
ステムの実装などである。もう一つは学習評価である。
各レッスンでテストを行うことが提案されていたが，自
分の練習が画面に表示される，再生のコントロールがで
きることなどにより，自分で納得するまで練習できるこ
とが可能であることが分かった。本コンテンツは実際に
行われている資格試験とは異なるため，自分で納得させ
る方が良いのではないかという意見が多く，レッスンご
とのテスト問題は実装しない方向となった。ただし，コ
ンテンツが量的に充実してきた場合には，なんらかの
チェックができるようにすることも考えられる。
　コンテンツをデザインするにあたって，当初のコンセ
プトが多少変更されたため，ターゲットとしては，「手
話を初めから学びたい人，聾者とコミュニケーションが
取れるようになりたい人」となった。
３−２　開発
　開発に当たっては，システムの特性と受講者のスキル
や専門性を考慮し，「映像による学習システム」「学習管
理システム」「指文字辞書」の３つに分割して担当者を
決め，開発を進めた。
（１）映像による学習システム
　前述の通り，本システムにおいては，現在ノートパソ
コンの多くに標準的に附属している Web カメラや USB
接続による外付け Web カメラによって，サンプル映像
の隣に映った自分の手話を確認できるという点が特徴で
あるが，実際にテストをしたところ，通常の Web カメ
ラの映像は鏡面になっているため，サンプル映像と並べ
ると同じ画面上で左右が逆に動いている状況になった。
「手話を見る」と「手話を行う」の両方を学ぶためには，
自分の Web カメラ映像，サンプル映像ともに，ボタン
等による切り替えによって同時に左右が反転できるよう
にする必要があることが分かり，両画面の通常・ミラー
方向切り替え機能が追加された（図２）。
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図２：Web カメラとサンプル映像の反転
　コンテンツ構想段階では，既存の教材に倣って単語習
得のために辞書機能をつけることが提案された。しかし，
単語と例文が切り離されて提示されるよりも，例文の映
像で使用している単語を説明する方法をとる方が良いの
ではないかと考えた。実際の開発段階において，教材の
映像はどれも 1 分～ 2 分と短いものではあるが，初心者
が例文によって手話を学ぶには，映像のスピード・長さ
などの他に手話の動作に慣れていないこともあり，教材
映像のみでは対応しきれず，関連する単語を学習する画
面が必要なことが確認できた。 ただし，実際に使用し
ている映像を編集で切り分けで個別に提示する方向で解
決しようと考えたが，例文映像を切り分けた場合，前後
の単語の動きが残っている状況が発生するため，単語の
学習には向いていないという意見がでた。また，通常撮
影したものをスロー再生すると，残像が発生して見づら
くなる。間のフレームをプログラム的に補間するプラグ
イン等を使用しても，手が交差するような映像では，補
正のミスが多くなる。それらを踏まえると，例文映像と
辞書機能をリンクさせることで繰り返し学習を可能にす
るためには，編集機器などの問題だけでは改善できず，
撮影時から配慮する必要があったと考えられる。
　技術的な面については，Web カメラコントロールに
関しては Adobe Flash Professional と ActionScript3 を
用いることとなった。Flash 以外で Web カメラを制御
する方法も検討され，HTML5 の WebRTC でコントロー
ルする手法が考えられたが，この手法は，ブラウザ側の
WebRTC 対応が必要であった。しかし，開発時におい
て最新版の IE10，Safari6 ではこの API に対応していな
いことが分かり，そのため現状では，Flash による Web
カメラコントロールが実現しやすい手法だと考えた。
（２）学習管理システム
　昨今の様々な Web 開発案件において，コンテンツ・
マネージメント・システム（以下，CMS）の導入が相
次いでいる。CMS にはコンテンツの配信，管理の他，
ユーザ管理機能やコミュニティ機能など様々な機能を持
ち，それらを統合したミドルウェアとして提供している。
これにより，コンテンツ配信の容易さと，機能拡張性を
実現している。今回我々は当初 CMS 上で開発すること
にしていた。その理由は，コンテンツ追加や管理のしや
すさと，機能拡張性，そして開発効率を上げるためであ
る。開発に際し，我々は様々な汎用 CMS をテストした。
Joomla に代表される汎用 CMS は，ブログ，チャット，
フォーラム，Wiki などあらゆるコンテンツを自由に組
み合わせて構築し，管理することができる。また，様々
なプラグインを組み込むことによって機能拡張を実現し
ている。しかし，我々の調査ではコンテンツの配信はブ
ログによる文書が中心であり，Flash や動画などを組み
合わせたマルチメディア教材を作成には不向きであると
考える。また，Wiki に対しては李らは「Web ブラウザ
を利用して Web サーバ上のハイパーテキスト文書を書
き換えるシステムであり，共同での文書作成作業に適し
ている。」と述べている。一方で，「文書管理が中心であり，
本システムのように動画を含むマニュアルを管理するこ
とは難しい。」と指摘している（10）。この事は，Wiki で
意味するコンテンツはあくまでも文書であり，マルチメ
ディア教材の作成には不向きであると考えられる。又，
我々の調査では，コンテンツの追加する際 Wiki 独特の
文法で追加しなければならず，ユーザにとって負担であ
ることも分かった。このことから，当初の汎用 CMS を
活用することから，"CakePHP" などに代表される PHP
フレームワークを活用することになった。その理由は，
我々が作りたい学習コンテンツを作成する際，現在のブ
ログ型，文書型では作成が難しく，もっと柔軟な構造で
作成する必要があるからである。
　このように，システム検討の際には，様々な CMS や
PHP フレームワークを用いて検討を行った。考慮する
要素としては，学習教材の追加がしやすいこと，学習の
際，辞書など様々な学習教材を併用しやすいこと，ユー
ザ管理やポートフォリオ管理ができることである。実際
には開発期間の関係から，最も基本的な学習記録がつけ
られる状況となったが，それでも，ログインをして自分
がいつ学習をしているかが把握できることがモチベー
ションの維持につながるものと考える（図３）。
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（３）指文字表
　前述Ⅱ−２（１）のとおり，指文字表の作成に当たって
は，これまでのコンテンツの問題点を改善することを重視
した。特に，全て静止画で提示するのではなく，指文字の
なかで動きのある「の」「も」「り」「を」「ん」の文字に関
しては，動画を取り入れることで，より直感的な理解に結
びつくように配慮した。その他に注意した点は，
・表自体が見やすいこと（一覧での視認性）
・指文字の写真が分かりやすい，見ただけで再現しやす
いものになっていること
・操作方法が分かりやすいこと
である。
　また，具体的に工夫した点は，
・自分から見た手元の様子と相手から見た手の形の両方
の写真を載せることで，表現と読み取りの両方を習得
が目指せるようにしたこと
・覚えやすくするために，ヒントとなるコメントをつけ
たり，成り立ちが分かるような印をつけたりしたこと
である。
３−３　コンテンツ制作
　コンテンツ制作に当たっては，「シナリオ作り」「映像
撮影・画像撮影」「映像編集」に分けて述べる。
（１）シナリオ作り
　シナリオは，企画が大体決まってからすぐに作り始め
たが，これまでの教材を検討した結果，一般的な挨拶文
はあるが，学生が興味関心あるシチュエーションが少な
く，自分たちが使いやすいというコンセプトを考えた場
合に，必ずしもふさわしくないという議論になった。そ
のため，大学生に日常的に起こるであろう，シチュエー
ションを精査し，例文とした。ただし，後述するが，手
話表現との関係でさらに変更することになった。
（２）映像撮影・画像撮影
　富山大学手話サークルの方たちに協力して頂き，教材
用の動画を撮影した。撮影はカメラ三台を使用し，正面
からと左右からの三方向から行った。動画の例文は当初
予定したものを用意したが，サークルの方には，「もし
手話として使い難い表現が入っていたら，適宜修正して
いただく」ように依頼した。その結果，概略のシチュエー
ションは意図通りだが，具体的な表現はサークルの方が
考えて下さったものを使用した。3 〜 4 往復の会話文を
2 つ，自己紹介文を 1 つ撮影した。例文作成には，単語
ができるだけ被らないこと，短い会話で多くの表現を使
用すること，一つの単語に対していくつかの表現の方法
がある場合それを統一することなどを考慮した。また，
当日の撮影は私服で行ったが，実際に教材として使用す
る場合は手の動きが見やすいように黒，または紺色の服
装が望ましいという指摘を受けた。
　また，指文字撮影においては，演じる姿勢（手だけを
表と裏から同時に撮影する）にやや困難な部分があった
ため，筆者らが役割分担を行い，撮影をした（図４）。
図４：指文字撮影の様子
（３）映像編集
　編集では，Apple の FinalCutPro を用いて，手の動
作に合わせて字幕をつけ，動作と字幕のスピードが一致
するように調節した。音声は無く，原稿執筆時点では通
常再生と反転再生の 2 パターンを制作した。
Ⅳ　考察
４−１　仕様決定までの議論
　まず，今回開発しようとする教材は，誰がどういうシ
チュエーションで利用するのかということを十分考える
必要があった。なぜなら，関係者全員に，具体的に意識
するしないに関わらず，授業期間内にほぼ限定された開
発期間や，各人が有しているスキルと開発に必要なスキ
ルとのギャップなどを考えた場合に，どの程度の内容が
実装できるか，あるいはそもそもきちんとコンテンツと
してまとまるのかという懸念が出やすいと考えたからで
ある。最終的に具体的なコンテンツが仕上がらなければ，
達成感が得られず，授業の目標とする多様なスキルの獲
得に結びつかない危険があった。従って，開発期間内に
一応の完成を見ることができる範囲で，かつコンテンツ
としてオリジナリティがあり，全員がそれぞれ新たなス
キルを獲得し得るようなものになるように，仕様の議論
を重視した。
　こうした仕様検討が単なる議論に終わらないようにす
るためには，開発等の経験者が具体的な見通しを持って
いることが必要となる。今回の場合は教員が全体の大凡
の見通しをもっていた。ただし，教員がそれを全て助言
するということは行わず，受講者自身が見通しを持つよ
うに促し，これまで経験したことの無い技術に関しての
み教員が助言するという方法をとった。実際には，サー
バ関係の知識がある受講者と Flash コンテンツの制作
経験がある受講者，手話を学ぼうとした経験のある受講
者など，それぞれの知識がそれぞれの見通しを示した。
ただし，各人の知識の無い分野のことを話だけで理解し
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ようとするのは困難で，毎週必ず各自が議論の材料を持
ち寄り検討を進めた。
　受講者としては当初，インターフェースをはじめとし
た見た目の面白さと，そのコンテンツによってどのよう
な相互作用が得られるかが企画を考える段階での軸と
なった。 しかし，提案された企画書から案を絞る際に
はこういった視点の他に，コンテンツの実現可能性，具
体的に言えば個々の技量や制作に要する期間などを踏ま
えプロジェクトの構想を考える必要があることを学ぶこ
とができたと考えられる。 今回のような異なる専門分
野同士のコラボレーションに限らず，一つのプロジェク
トを遂行する際には，企画の斬新さや面白さとは別の観
点が必要だということを実践を通して理解する必要があ
るだろう。
４−２　コンテンツ開発とモチベーション
　そもそも，自分たちで新しいコンテンツを作るという
ことに対する動機付けは，内的なものと外的なものとに
分かれると考えられる。内的なものとは，主に自分に不
足している技術を学ぶことによって成長するという主観
的なものであるが，その内容は参加者一人ひとり異なり，
ある者にとっては未知のものであっても別の者にとって
は既知のものとなることもある。一方外的動機付けとは，
それぞれのスキルとは関係なく誰にとっても意味を見い
だせる内容で，客観的に説明ができ，多くの当事者が納
得できるものと考えられる。実際，集団での活動におけ
るモチベーションにはこの両面が伴わなければ開発成果
と個人の達成感の両立は難しいと考えられる。
４−３　コンテンツ開発に関する技術的知識
　コンテンツ開発に関する技術的知識については，受講
者のまとめに従って以下に整理する。
（１）映像による学習システム
　学習画面において学習者が教材の映像を見ながら自分
の動作を確認するために，Web カメラの映像の配置と
さらにその映像を反転させる必要があった。これらを
含めた学習画面の作成と Web カメラの制御には Adobe 
Flash Professional お よ び ActionScript3（AS3） を
使用した。制作者自身の AS3 に対する知識はボタン設
置やページ移動等簡単な画面操作を行える程度であっ
たが，制作を通して Web カメラの制御について学ぶ
と同時に教材映像のより細かな操作ができるようシー
クバーの作成も試みることができた。 また，PHP と
FlashVars を用いた動画の受け渡しでは，開発者がそ
れぞれ異なるプログラミング言語（PHP，AS3）を使
用していたこともあり，お互いの作業状況などを適宜確
認し内容を照らし合わせる作業の重要性を感じた。これ
は，異なる専門分野同士が一つのプロジェクトに向け活
動していく際に必ず生じることであると同時に，この流
れがスムーズに行われるかがプロジェクトの進行に大き
く影響してくると考えられる。数ある作業の中でそのこ
とが顕著に見られた時期であったと制作者の立場から感
じた。
（２）学習管理システム
　異なるモジュールを連携させる場合，相手モジュール
の挙動や性質などを把握する必要がある。実際，相手モ
ジュールの挙動などを把握しなければ，連携させるアイ
デアが分からなかった。また，相手との打ち合わせで
も，打ち合わせ内容が見えにくくなり，有用な打ち合わ
せができなかった。PHP と Flash との連携に際し，互
いに相手のシステムを研究したからこそ，打ち合わせが
スムーズに行き，新しいアイデアも出たと考えられる。
（３）教材映像
　教材映像の制作のため，手話サークルの方たちに協力
して頂き動画の撮影を行った。カメラは三台用意し，正
面から二人を映す画面と左右から個人をアップで映す画
面の三パターン撮影した。撮影の際は事前に出演者の位
置を決めカメラをセッティングした状態で本番に臨む形
をとったが，実際指定した位置に出演者が入ると左右か
らの個人の画面にもう一方の出演者の手の動作が入って
しまうなど，若干立ち位置の修正をしなければいけない
ことがあった。映像編集では主に字幕をつける作業を
行った。教材の映像自体は無音であるが，撮影の際は会
話を声に出しながら手話をして頂いたので，その音声を
頼りに単語と字幕のスピードが一致するよう編集作業を
行った。字幕のつけ方においてもいくらか検討がなされ
た。何も表示されていない状態から突然手話の動作と共
に字幕が流れるよりも，直前に一文ごとの字幕を表示さ
せておき，その上からさらに別の色でもう一つ字幕を重
ね動作の後を追うように表示速度を調節させたほうが見
やすいことが編集過程で分かった。
（４）プロジェクト進行の中で個人の知識の蓄積
　個人のスキルについては，どこかの段階で急にスキル
が上がったというよりも，制作過程において試行錯誤を
繰り返す中で一つ一つ段階を踏んでスキルが上がってい
ると考えられる。しかし開発者自身は制作過程よりも制
作後の振り返りによって知識として実感することが多
かった。
　また開発過程において，初期段階での技量ではやはり
技術的な壁にぶつかることがあった。その際に，その問
題は自分の知っている知識内で解決できることなのか，
新たにスキルを学ぶ必要があるのか，それとも別の方法
を模索するべきなのかなど開発者自身の考え以外にも教
員からの助言や話し合いを通して検討されていった。今
回のプロジェクトにおける開発者のスキルアップには，
こうした過程が重要だったのではないだろうかと感じ
た。
　学習管理システムについては，各種 CMS の特性と，
学習コンテンツの特性を深く理解することができた。そ
れにより，CMS の導入は必ずしも開発効率を向上する
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ディジタル手話教材開発を通した多面的知識の実践的理解について
ことはできず，かえって開発の柔軟性を奪うことにもな
りかねないことに気付いた。よって，開発環境の選択に
際し，作成するコンテンツの中身と開発環境の特性を十
分検討するべきであると考える。
４−４　開発後に得られる学習プロセスに関する知識 
　課題解決に際し異分野同士のコラボレーションは負担
の分散だけでなく，学び合いによる新しいアイデアの発
掘と，技術の蓄積に大きな意味を持っていたと考える。
独学経験者がメンバーにいない場合，インストラクショ
ンに対する発見や気付きが困難になったはずである。
　実際に開発したプロトタイプを評価した結果を以下に
挙げる。
　「学習の流れについては改善する必要があると思った。
現在のコンテンツは，学習のはじめにいきなり『見本の
映像を見ながらまねしてやってみましょう』という文字
が出て，スタートボタンをクリックすると，見本の映像
とその隣に自分の姿が写る画面が出る。見本映像を再生
してみると，字幕とともに手話の映像が流れるのだが，
これも見本としてなら良いのだが，初めて見る映像とし
てはスピードが速すぎてしまっている。これでは，学習
者が驚きと困難を感じてしまい，モチベーションが下
がってしまうのではないかという不安を覚えた。」
　この意見を解決する方法としてはいくつか異なる方向
性があるものの，こうした率直な意見交換は，開発側に
学習経験者がいることで具体的に共有できることであ
る。しかし，一般的にもテストとレビューを繰り返すこ
とで同様の成果は得られるのではないかと思われる。
Ⅴ　まとめ
　本研究においては，手話学習教材の開発を通して，様々
な知識を関連付けの中から各人の中で体系化できる可能
性があることが示された。今回のように映像を含めたマ
ルチメディアを用いて Web アプリケーションを開発す
るというアプローチは，数多くの知識が必要であること
が明確になるとともに，それぞれのスキルレベルにおい
て向上が認められる部分と，全体として参加したメン
バー全員が面白いと感じられるコンテンツが両立できた
ものと考える。本実践で具体的に挙げられた知識として
は以下のようなものである。
・議論を通じたプロジェクト管理の知識
・映像撮影，編集の知識
・どういう技術が使用されているかという概念的知識
・手話を学ぶ学習の流れについての知識
・複数のプログラミング言語の連携の知識
・コンテンツ・マネジメント・システムのメリット，デ
メリット
・Flash，ActionScript，PHP の操作ならびにプログラ
ミング能力に関する各人のスキルに応じたワンランク
高い知識
　この他にも，２次的なスキルがいくつか身に付いてい
る。実践に基づいて記録をする役割として利用していた
Wiki システムであるが，本稿を複数人で仕上げるに当
たり，原稿執筆においても利用することができ，更新方
法やファイルの管理などのネットワーク上の概念的理解
も進んだ。またこれらのサーバの設置も受講者が初めて
行っていることもあり，ネット上でのコラボレーション
環境の構築とそれを活用するスキルという部分でも有効
であったと考えられる。
　今後の課題としては，手話コンテンツ開発の面でいく
つか考えられる。まず，撮影時に字幕やスロー再生を考
慮した撮影フォーマットを使う必要があるということで
ある。すなわち，
①例文映像を撮影する際に，ハイスピードカメラを用い
る。
②例文映像とは別に，①の撮影と同じときに，単語を一
つ一つ分けた映像をハイスピードカメラで撮影する。
の２点がスロー再生のためには必要となり，背景や演者
の衣服などの配慮も必要だろう。また試作を繰り返す中
で，自分の動作の正誤を十分に確認するためには Web
カメラにおけるリアルタイムの録画，再生が必要である
ことに気がつくこととなった。しかし，今回の制作では
技術的問題により実装するに至らず，今後の課題の一つ
であると言える。
　さらに，コースウェア的な改善案である。インタラク
ションがあまりにも唐突だというプロトタイプの評価に
対して，現時点で出されている改善案を挙げる。
（改善案１）
　「まずは合格目標となる見本映像を見てみましょう」とい
う文字を出す。
　見本映像だけ大きく再生できるようにする。
　OK を押すと，「次は，単語を練習しましょう」という文
字を出す。
　見本映像に使われている単語の一覧が出て，ひとつひとつ
の練習ができるようにする。単語練習画面では，手話の動き
についてのコメントを載せる。
　各単語ができるようになったら「次のステップへ」を押す
というようにする。
　「覚えた単語を見本の順番どおりにつなげてやってみよう」
という文字を出す。下の方に，使われている単語を載せてお
き，いつでも単語練習に戻れるようにしておく。できるよう
になったら「次のステップへ」を押すというようにする。
　自分が映るカメラ映像と，単語ごとに少しのポーズがは
いった見本映像を並べて出す。順番がわかるような指示が出
るようにする。スムーズにできるようになったら OK を押す
というようにする。このページにも，下の方に使われている
単語を載せておき，いつでも単語練習に戻れるようにしてお
く。「前のステップへ」というボタンも作り，戻れるように
しておく。できるようになったら「次のステップへ」を押す
というようにする。
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　「最初に見た目標見本と同じようにやってみましょう」と
いう文字を出す。
　現コンテンツのように，自分が映るカメラ映像と見本映像
を並べて出す。速いスピードでも真似できるようになったら
OK を押すというようにする。「前のステップへ」というボ
タンも作り，戻れるようにしておく。
　「修了おめでとう！」の文字が出て，その節が終わる。次
の節へ移るボタンを出す。
（改善案２）
　とりあえず，最低限のインタラクションを変更するために，
下記の①〜④のチュートリアルを作成し，練習画面内に表示
する。
①まず，一度再生してみてください。
②再生を繰り返しながら，画面に合わせて，手話を練習しま
しょう。
③分からないところは画面下の辞書へのリンクで単語を確認
しましょう。
④単語の確認ができたら②に戻って練習をしてください。
　もう一つはコンテンツの充実である。現状では収録数
が３例しか無く，収録数の増加が求められている。しかし，
我々だけでは１万単語以上ある手話全てを制作すること
は困難である。これについて眞喜志らは「システム作成
後の保守・管理の難しさの問題が挙げられる。」と指摘し，
ユーザ主導型のコンテンツ構築を提唱している（11）。こ
のことは，システム作成者の負担軽減とともに，学習者
のモチベーション維持，学習者のニーズに沿ったコンテ
ンツ作成が可能になると考える。セキュリティの問題を
検討しながら，こうした全体的なシステムの向上とコン
テンツの充実を図っていきたいと考えている。
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